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 3 دس هختلف فـاسّای تا گاص ّا،ایؼتگاُ ایي دس وِ پزیشد هی كَست ػشیغ گیشیػَخت ّایایؼتگاُ دس CNG گیشیػَختفشایٌذ  -چکیذه

تَاًذ ووه ّا هیدس ایي ایؼتگاُ گیشیػَختفشایٌذ ی دلیك ػاص هذل. ؿَد هی ًگْذاسی ،اػت هـَْس آتـاسی رخیشُ هخاصى تِ وِ ،هخضى سدیف
فشایٌذ  دس ثشؤه ّایهؤلفِ تشهَدیٌاهیه، دٍم ٍ اٍل لَاًیي تشسػی تا تحمیك ایي دس ،سٍ داؿتِ تاؿذ. اص ایي وشاُّتِ ؿایاًی دس اػتفادُ اص ایي ػَخت 

 تش سا فـاس ٍ دها هاًٌذ رخیشُ، هخاصى تشهَدیٌاهیىی ؿشایطتأثیش  تَاىهی ،ایي لَاًیي تشسػی تا. ؿذ خَاّذ تشسػی خَدسٍ هخضى ؿذى پش
ّوچٌیي تشای . وشد تشسػیاًتشٍپی  تَلیذ ّوچٌیي ٍ گیشیػَخت صهاى ،ػَخت ًْایی دهای ٍ خشم اص اػن ،گیشیػَخت هختلف پاساهتشّای

تَاى ضشیة اػتفادُ ؿذُ اػت وِ تا اػتفادُ اص آى هی AGA8اص اػتاًذاسد  CNGگیشی  ػَختفشایٌذ تشویثات هتفاٍت گاص طثیؼی تش تأثیش تشسػی 
-ػَختفشایٌذ تش ػضایی ِ تتأثیش  ،دّذ وِ تشویة گاص طثیؼیپزیشی گاص طثیؼی سا تش حؼة تشویثات هختلف هحاػثِ ًوَد. ًتایح ًـاى هیتشاون

اییي ٍ فـاس تَاى تِ فـاسّای تْیٌِ تشای هخاصى هیاًی )هخاصى فـاس پهی ،گیشی ٍ پاساهتشّای هْن آى داسد. ّوچٌیي تا هحاػثِ اًتشٍپی تَلیذی
 هتَػط( تا ّذف واّؾ هلشف اًشطی ووپشػَسّا دػت یافت.

 .تشهَدیٌاهیىی آًالیض آتـاسی، رخیشُ هخاصى ػشیغ، CNG ایؼتگاُ خَدسٍ، هخضى ،(CNG) فـشدُ طثیؼی گاص واطگاى: کلیذ
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Abstract- At a Compressed Natural Gas (CNG) filling station, natural gas is stored in the high pressure reservoirs. The 

pressures within these reservoirs have huge effects on fast filling process of a natural gas vehicle’s (NGV) cylinder and 

the difficulties associated with the filling process. The accurate modeling of the fast-fill process is a complex procedure 

which should be thoroughly studied to optimize the filling process. Here, a theoretical analysis has been developed to 

study the effects of various parameters on the CNG filling process and the conditions. The analysis is based on the first 

and second laws of thermodynamics, conservation of mass and the AGA8 equation of state. The required properties of 

natural gas mixtures have been calculated making use of the AGA8 equation of state (EOS) and thermodynamics 

relationships. It is found that, the composition of natural gas is very effective on the CNG filling process and final in-

cylinder values. For various Iranian natural gas compositions, the optimized filling stations' reservoirs pressure has been 

found. 

Keywords: Compressed Natural Gas, CNG Cylinder, Fast-Filling Process, Cascade Reservoirs, Thermodynamic Analysis.  
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 هقذهه  -1
 ػَخت ػٌَاى تِ گاصٍئیل ٍ تٌضیي اص وِ اػت دِّ چٌذیي

 هـىلات اخیش ّای ػال دس. ؿَد هی اػتفادُ ًملیِ ٍػایل اكلی

 ٍػایل ػَخت ػٌَاى تِ گاصٍئیل ٍ تٌضیي اص اػتفادُ دس فشاٍاًی

 تلوین ًْادّای ٍ ّا دٍلت یىِطَس تِ، اػت آهذُ تَخَد ًملیِ

 ٍ تٌضیي تا دیگش ّای ػَخت خایگضیٌی تِسا تشغیة  گیشًذُ

 خایگضیٌی ّای گضیٌِ هْوتشیي اص. اػت وشدُ گاصٍئیل

 طثیؼی گاص اص اػتفادُ ،خام ًفت اص حاكل ػَختْای

 2 تِ هیتَاى سا اًتخاب ایي دلایل. تاؿذ هی  (CNG)فـشدُ

 [1] .وشد تمؼین اكلی تخؾ

 خام ًفت تاصاس هـىلات (1

 َّا آلَدگی (2

 ایؼتگاّْای دس ػَاسی خَدسٍّای گیشیػَختفشایٌذ 

CNG  هخاصى ،ػشیغ گیشیػَخت هخاصى دس. ؿَدهی اًدام 

 تا گاص رخیشُ اًْا ٍظیفِ وِ[ 2] داسد ٍخَد تـاسیآ رخیشُ

 .تاؿذهی هختلف فـاسّای

 وِ تاؿذهی ّاییهحذٍدیت داسای CNG ػَخت اص اػتفادُ

 :تاؿذهی صیش ؿشح تِ اًْا هْوتشیي

 تان یه تِ ًؼثت CNG ػَخت هخضى یه ون پیوایؾ (1

 تاؿذهی گاص خشم تَدى پاییي اص ًاؿی وِ تٌضیي ػَخت

 ووثَد تِ تَخِ تا وِ CNG گیشیػَخت صهاى (2

 ؿَد. تشسػی تایذ ػَخت ایي ّای خایگاُ

 تشدى تالا تشای ووپشػَسّا تَػط اًشطی هلشف هیضاى (3

 تاؿذ.تؼیاس تالا هیCNG ایؼتگاّْای دس گاص فـاس

تاثیشات هتماتل اًْا  ،ّای فَقتشسػی ّش یه اص هحذٍدیت

تش یىذیگش ٍ ّوچٌیي یافتي ؿشایط تْیٌِ تشای واّؾ ایي 

وٌٌذگاى  تَاًذ ووه ؿایاًی دس اػتمثال هلشف ّا هیهحذٍدیت

 ّوشاُ داؿتِ تاؿذ. ِ ت CNGاص ػَخت 

 ،ػشیغ ؿذى پشفشایٌذ  ٍ CNG ّایایؼتگاُ تشسػی دس

 خضٍ[ 3] ّوىاساى ٍ وًَتض. اػت ًگشفتِ كَست صیادی تحمیمات

 خَدسٍ هخضى ػشیغ ؿذى پشفشایٌذ  وِ ّؼتٌذ هحمماًی اٍلیي

 آًْا. اًذ ًوَدُ یػاص هذل تشهَدیٌاهیه اٍل لاًَى اػاع تش سا

 ؿذى پشفشایٌذ  تشای سا واهپیَتشی تشًاهِ یه خَد تشسػی دس

 ّوچٌیي. دادًذ تَػؼِ رخیشُ هخضى یه اص اػتفادُ تا ػشیغ

 وٌٌذُ تَصیغ تشای سا وٌتشلی تشًاهِ یه[ 4] ّوىاساى ٍ وًَتض

 هخضى ؿذى پشفشایٌذ  اًدام اص تشًاهِ ایي دس وِ دادًذ تَػؼِ

 ؿذى پشفشایٌذ  هَسد دس. ؿذهی حاكل اطویٌاى واهل طَسِ ت

 تحمیماتی ًیض ّیذسٍطى ػَخت اص اػتفادُ تا خَدسٍ هخاصى

 ،ػَخت ػٌَاىِ ت ّیذسٍطى گاص سفتاس. اػت پزیشفتِ كَست

 . تاؿذهی CNG ػَخت ؿثیِ تؼیاس

 پشفشایٌذ  سٍی تش تدشتی هطالؼات[ 5] ّوىاساى ٍ ًیََّع

 اًدام ّیذسٍطى ػَخت اص اػتفادُ تا خَدسٍ هخضى ؿذى

 ػَخت دهای وِ هتَخِ ؿذًذ آًْا ،آصهایـات اًدام تا. ًذاُ داد

 هَسد دس. یاتذ هی افضایؾ گیشی ػَخت طی دس خَدسٍ هخضى دس

 ًیض CNG گاص تا گیشی ػَختفشایٌذ  دس تدشتی ّای آصهایؾ

 ّایی آصهایؾ اًدام تا[ 6] ؿیشپلی. اػت ُؿذ اًدام هطالؼاتی

تِ  ،گیشیػَختفشایٌذ  تش صیادیتأثیش  هحیط دهای وِ دسیافت

 . داسد ػَخت خشم ٍیظُ

 ؿذى پشفشایٌذ  سٍی تش تحمیماتی[ 9-7] ّوىاساى ٍ فشصاًِ

 اًدام آتـاسی هخاصى تا ایؼتگاُ اص اػتفادُ تا خَدسٍ هخاصى

 اٍلیِ ؿشایط ٍ هحیط دهایتأثیش  خَد تحمیمات دس ًْاآ. ًذاُداد

 هتاى گشفتي ًظش دس فشم تا ؿذى پشفشایٌذ  تش سا خَدسٍ هخضى

 تشسػی تِ 7 هشخغ دس .اًذ ًوَدُ تشسػی طثیؼی گاص ػٌَاى تِ

 كَستِ ت طثیؼی گاص فشم تا خَدسٍ هخضى ؿذى پشفشایٌذ 

. اػت ؿذُ پشداختِ تشهَدیٌاهیه اٍل لاًَى حؼة تش ٍ هتاى

 تؼییي ٍ اًتشٍپی تَلیذ ٍ دٍم لاًَى تحمیك ایي دس ّوچٌیي

 تِ 8 هشخغ دس .اػت ًـذُ اًدام هیاًی هخاصى تْیٌِ فـاس

 دس CNG ػَخت آتـاسی ٍ تافشی ػاصی رخیشُ ًَع 2 همایؼِ

 9 هشخغ دس .اػت ؿذُ پشداختِ گیشیػَخت ّای ایؼتگاُ

 گاص ػٌَاىِ ت طثیؼی گاص فشم تا خَدسٍ ػیلٌذس ؿذى پشفشایٌذ 

ّای هشتَط تِ گاص طثیؼی  فشایٌذدس  .اػت ؿذُ تشسػی لا ایذُ

یىی اص پاساهتشّای هْن اػت وِ تایذ هَسد  آىّوَاسُ تشویة 

 .[10] تَخِ لشاس گیشد

ٍالؼی ٍ تش  گاص ػٌَاى تِ CNG ػَخت تحمیك ایي دس

د، ؿَ تشسػی هی هٌاطك هختلفهَخَد دس اػاع تشویة 

 پشفشایٌذ  تشهَدیٌاهیه دٍم ٍ اٍل يَاًیل ّوچٌیي تا ووه

تأثیش  دس اداهِ. ؿذ خَاّذ تشسػی خَدسٍ هخضى ػشیغ ؿذى

تش ؿشایط ًْایی ػَخت ٍ هیضاى خشم  دهای هحیط پاساهتش هْن

 ،رخیشُ ؿذُ دس ػیلٌذس خَدسٍ تشسسػی خَاّذ ؿذ. دس ًْایت

 ؿشایط تِ تَخِ تا ًیض اًتشٍپی تَلیذ هیضاى ،دٍم لاًَى تشسػی تا

ّایی تشای فـاس هخاصى هیاًی تا ؿذُ ٍ پیـٌْاد تشسػی هختلف

 ذ.ؿّذف واّؾ هلشف تشق دس ووپشػَسّا اسائِ خَاّذ 
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 های سوخت سسانی سشیع ایستگاه -2
 اص سا خَد ًیاص هَسد گاص لاًَهؼو CNG ػَخت ّایایؼتگاُ

 ٍسٍدی دس گاص هؼوَلاً. ٌذوٌ هی هیيأت ؿْشی گاصسػاًی خطَط

 افضایؾفشایٌذ . هی تاؿذ 0.4MPa فـاس داسای ّا ایؼتگاُ ایي

 ایهشحلِ چٌذ ووپشػَسّای تَػط ،ایؼتگاُ دس گاص فـاس

 اػتفادُ هَسد ووپشػَسّای تِ طَس هؼوَل،. پزیشدهی كَست

 گاص ووپشػَسّا ایي وِ اػت ای هشحلِ ػِ ًَع اص ّاایؼتگاُ دس

 سدیف 3 دس هختلف فـاس تا گاص تا سػاًذُ هتفاٍت فـاس 3 تِ سا

 هخضى فـاس وِ اػت روش تِ لاصم. دؿَ رخیشُ آتـاسی هخضى

 تتَاًذ تا تاؿذ 25MPa تا 20.5MPa تیي تایذ تالایی رخیشُ

 اػت 20MPa وِ هطلَب همذاس تِ سا ٍخَدس هخضى فـاس

ًوایؾ دادُ  CNG ایؼتگاُ یه اص ؿواتیىی 1 ؿىل دس. تشػاًذ

 .اػت ؿذُ

 

 CNG ایستگاه آبشاسی رخیشه هخاصى -2-1

 تا سا گاص آتـاسی، ػیؼتن دس هَخَد رخیشُ هخاصى اص یه ّش

 وِ هؼوَل ّای ػیؼتن دس. دٌّذهی خای خَد دس هؼیٌی فـاس

 تا تشتیة تِ ػَم تا اٍل ّایسدیف دس گاص سٍد، هی تىاس اوٌَى ّن

 دس. ؿَد هی رخیشُ 5.5MPa، 10.5MPa ٍ 20.5MPa فـاس

 هخضى ؿذى پش ًحَُ ٍ رخیشُ هخاصى اص واهلی ًوای 2 ؿىل

 CNG ایؼتگاّْای دس هؼوَلاً .اػت ؿذُ دادُ ًوایؾ خَدسٍ

 گشفتِ ًظش دس 25MPa تا 20.5MPa تیي ػَم هخضى فـاس

 فـاس وِ هْن ایي تِ تَخِ تا تحمیك، ایي دس. ؿَدهی

20.5MPa واس ًتیدِ دس ٍ هی تاؿذ ػَم هخضى فـاس حذالل 

 ًیاص تالاتش فـاسّای تِ ًؼثت( اًتشٍپی تَلیذ) ووتشی ووپشػَس

 .اػت ؿذُ اًتخاب همذاس ایي داسد،

 تشکیب گاص هناطق هختلف ایشاى -3

گاص طثیؼی هٌاطك هختلف ایشاى داسای تشویثات هتفاٍتی اػت 

 CNGگیشی ّای هختلف فشایٌذ ػَختوِ ایي تفاٍت تش تخؾ

ػَخت دس هخضى خَدسٍ اػن اص ؿشایط ایؼتگاُ ٍ ّوچٌیي 

، تشویة گاص هٌاطك هختلف 1تاؿذ. دس خذٍل تاثیشگزاس هی

طَس وِ دس خذٍل ًیض  ایشاى ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. ّواى

هـَْد اػت، لؼوت ػوذُ تـىیل دٌّذُ گاص طثیؼی، هتاى 

 تاؿذ وِ دس ّش هٌطمِ داسای دسكذ هتفاٍتی اػت. هی

 

  

 ٍ يیهات نتؼیػ
 صاگ یشیگ ُصاذًا

یؼیثط

یا ِلحشه ذٌچ سَػشپوو

یساـتآ ُشیخر نتؼیػ
ُذٌٌو غیصَت

E-4 لٍا ُشیخر ىضخه

E-5

E-6 مَػ ُشیخر ىضخه

مٍد ُشیخر ىضخه

 

 CNG ػَخت ایؼتگاُ یه ؿواتیه 1 شکل

 

لٍا ُشیخر ىضخه

مٍد ُشیخر ىضخه

مَػ ُشیخر ىضخه

ٍسدَخ ىضخه

PR3 , TR3

V-2

V-3

V-4

غیفیسا

PR1 , TR1

PC , TCPR2 , TR2

 
 

 خَدسٍ هخضى ٍ آتـاسی رخیشُ هخاصى ؿواتیه 2شکل
 
 

 [11] تشویة گاص هٌاطك هختلف ایشاى 1 جذول

 دسكذ هَلی )%(
 تشویة

 خاًگیشاى وٌگاى تشووي گاص پاسع

87 21/94  04/90  6/98  CH4 

4/5  25/2  69/3  59/0  C2H6 

7/1  53/0  93/0  09/0  C3H8 

3/0  36/0  2/0  02/0  iso-C4H10 

45/0  0 29/0  04/0  n-C4H10 

13/0  26/0  14/0  02/0  iso-C5H12 

11/0  0 08/0  02/0  n-C5H12 

07/0  17/0  14/0  07/0  n-C6H14 

03/0  18/0  01/0  0 C7
+ 

1/3  9/1  48/4  56/0  N2 

85/1  14/0  0 0 CO2 
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 ساصی نحوه شبیه -4

گیشی ػَختفشایٌذ ی ػاص هذلًحَُ تشسػی ، ایي تخؾّذف 

پاساهتشّای تأثیش دس هخضى خَدسٍ ٍ ّوچٌیي  CNGػَخت 

 .تاؿذ هی گیشی ػَختهختلف تش ًحَُ واسوشد ایؼتگاُ 

 

 طی دس تشهودیناهیک دوم و اول قانوى تحلیل -4-1

 شذى پشفشاینذ 

 طی دس تشهَدیٌاهیه دٍم ٍ اٍل لاًَى تشسػی تِ تخؾ ایي دس

 تا ایؼتگاُ اص اػتفادُ تا خَدسٍ CNG هخضى ؿذى پشفشایٌذ 

 .ؿَدهی پشداختِ آتـاسی رخیشُ هخاصى

ساتطِ  تلَست خَدسٍ هخضى تشای خشم اًتمال لاًَى ،اتتذا دس

 :دؿَ هی تیاى (1)

   
  

  ̇  (1) 

ای گاص دسٍى هخضى ٍ ِ تشتیة خشم لحظِت  ̇ ٍ     آىوِ دس 

 .ذٌتاؿ هیخشم ٍسٍدی تِ هخضى  ًشخ

 اص خَدسٍ هخضى فـاس حؼة تش هخضى تِ ٍسٍدی خشم ًشخ

 :ًوایذهی تثؼیت (3( یا )2) سٍاتط اص یىی

               (
  
  
)

 

 

{(
  

   
) (
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       [  (
  

  
)

   

 
]}

 

 

  

  
  
 (

 

   
)

 

   

 (2) 

 ̇    √             (
 

   
)

   

 (   )

  

 
  
  
 ((

 

   
)

 

   

) (3) 

 هیضاى ٍ تَدُ گاصّا دیٌاهیهفشایٌذ  تِ هشتَط ،هؼادلات ایي

 دس هؼادلات ایي. ذٌوٌهی هحاػثِ اسیفیغ اص سا خشیاى اًتمال

دس . اػت ؿذُ اسائِ هفلل طَسِ ت گاص دیٌاهیه هٌاتغ ٍ وتة

تِ تشتیة تیاًگش فـاس ٍ چگالی هخضى رخیشُ    ٍ    ساتطِ فَق

 تا وِ ایي ضشیة تاؿذهیضشیة تخلیِ    تاؿٌذ. ّوچٌیي  هی

 هؼیش دس هَخَد اسیفیغ ًاپزیشی تاصگـت گشفتي ًظش دس ّذف

 ؿذُ تؼشیف خَدسٍ ػیلٌذس تِ رخیشُ هخاصى اص ػَخت اًتمال

 تش وِ تاؿذ هی یه تشاتش ایضًتشٍپیه ؿشایط دس همذاس ایي. اػت

 .اػت ؿذُ فشم 1 آى همذاس ًیض تحمیك ایي دس اػاع ّویي

 .اػت (4ساتطِ )كَست ِ ولی ت طَس تِلاًَى اٍل تشهَدیٌاهیه 

 ̇  ∑ ̇ (     
  ⁄     )  ∑  ̇ (     

  ⁄   

        )  
 

  
[ (     ⁄    )]    ̇   (4)  

هخضى رخیشُ  تَدى ػاصی ساتطِ فَق ٍ فشم ػایك تا ػادُ

 (5ساتطِ )كَست ِ دس ًْایت لاًَى اٍل تشهَدیٌاهیه ت ،خَدسٍ

 وٌذ:تغییش هی

      
   
  

(      ) (5)  

، cu، فَقوِ دس هؼادلِ 
Rh ،

Csm ،
Csu  ٍ

Cm تِ تشتیة 

اًشطی داخلی هخضى خَدسٍ، اًتالپی هخضى رخیشُ ایؼتگاُ، خشم 

اًشطی داخلی اٍلیِ ٍ دس ًْایت خشم وًٌَی ػَخت دس هخضى  ٍ

 .ذٌتاؿ هیخَدسٍ 

 (6) ساتطِكَست ولی اص ِ تشهَدیٌاهیه ًیض ت دٍم لاًَى

 :وشد خَاّذ تثؼیت
 ̇         ⁄   ̇   ⁄          (6)  

لاًَى دٍم  گیشی ػَختفشایٌذ ػاصی ایي هؼادلِ دس  تا ػادُ

 وٌذ: تغییش هی (7ساتطِ )كَست ِ ت
       (     )     (      ) (7)  

اص فشایٌذ ّوچٌیي همذاس اًتشٍپی هاوضین تَلیذی دس ایي 

 .دؿَهحاػثِ هی (8)ساتطِ 
           (     ) (8)  

لاصم تِ روش اػت وِ تشای هحاػثِ اًتشٍپی تَلیذ ؿذُ تِ 

ؿَد وِ لاًَى دٍم تشهَدیٌاهیه تشای ّش ایي كَست ػول هی

همذاس اًتشٍپی  3. تِ ایي تشتیة دؿَیه تاس تحلیل هیهخضى 

تَلیذی تشای ّش یه اص هخاصى فـاس پاییي، هتَػط ٍ تالا 

اص هدوَع ایي  ،تذػت هی آیذ وِ دس ًْایت اًتشٍپی تَلیذی ول

د. ایي دس حالی اػت وِ تشای هحاػثِ ؿَهمذاس حاكل هی 3

 گیشی ػَختفشایٌذ ؿَد وِ  اًتشٍپی تَلیذی هاوضیون فشم هی

وِ دس ایي حالت هخاصى  ؿذُاص یه هخضى تا فـاس تالا اًدام 

هیاًی تا فـاس پاییي ٍ هتَػط حزف ؿذُ ٍ توام ػَخت اص 

 د.ؿَهخضى فـاس تالا تاهیي هی
 

 هعشفی اعذاد بی بعذ هوسد استفاده -4-2

تؼذ چٌذ ػذد تی ،ػی ّشچِ تْتش ایؼتگاُتشای تشس اداهِدس 

 ؿَد. تؼشیف هی

دٌّذُ تٌاػة تیي  اػت وِ ًـاى NP1تؼذ ػذد تی اٍلیي
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فـاس هخضى اٍل ٍ فـاس هخضى ًْایی دس ػیؼتن رخیشُ آتـاسی 

 . تاؿذهی

          ⁄  (9) 

، ّوَاسُ همذاس    لاصم تِ روش اػت وِ فـاس هخضى ػَم، 

20.5MPa ؿَد.دس ًظش گشفتِ هی 

اػت وِ اص تمؼین فـاس هخضى آتـاسی  NP2 تؼذ دٍمػذد تی

 یذ:آ هیدػت ِ ت (10ساتطِ )دٍم تش هخضى ػَم تِ كَست 
          ⁄  (10) 

ّوچٌیي تا تَخِ تِ اًتشٍپی تَلیذی ٍ اًتشٍپی تَلیذی 

 وشد.سا تؼشیف  (11)ى ضشیة تی تؼذ تَا تیـیٌِ هی
               ⁄  (11) 

ًؼثت تَلیذ اًتشٍپی سا  تَاىتا تَخِ تِ ضشیة فَق هی

ػٌَاى ِ تَاًذ تدػت آٍسد وِ هیِ ًؼثت تِ ؿشایط هاوضیون آى ت

 CNGّای  ػاهل ًاتَدی اگضسطی دس ًظش گشفتِ ؿَد. دس ایؼتگاُ

تَاى هشتثط تِ واس ووپشػَس ٍ هیضاى هثٌای ػاهل اگضسطی سا هی

 تَاى )تشق( هلشفی آى داًؼت.

 

 گاص طبیعی پزیشی نحوه هحاسبه ضشیب تشاکن -4-3

ػاصی  یىی اص هْوتشیي خَاف تشهَدیٌاهیىی وِ تشای ؿثیِ

. هی تاؿذدلیك ّش ػیؼتن هَسد ًیاص اػت ضشیة تشاون پزیشی 

پاساهتش  2اطلاع اص تا اػتفادُ اص ایي ضشیة ٍ ّوچٌیي 

تَاى تمیِ خَاف تشهَدیٌاهیىی ػیال هَسد هی ،تشهَدیٌاهیىی

هْن وِ گاص طثیؼی تشویثی . تا تَخِ تِ ایي وشدًظش سا هحاػثِ 

یافتي سٍؿی تشای تؼییي ضشیة تشاون پزیشی  ،هادُ اػت 21اص 

یذ. آؿواس هیِ ت گاص طثیؼی تش حؼة ایي تشویة دغذغِ هْوی

 ،ّای فشاٍاى پغ اص تشسػی (AGA)ى گاص آهشیىا ااًدوي هٌْذػ

هَفك تِ اسائِ اػتاًذاسدی ؿذ وِ دس آى ًحَُ هحاػثِ ضشیة 

پزیشی گاص طثیؼی تا تَخِ تِ دسكذ تشویثات هختلف لاتل  تشاون

پزیشی دس ایي  . هؼادلِ هحاػثِ ضشیة تشاوناػتهحاػثِ 

 :[12] تاؿذ هی (12ساتطِ )كَست ِ اػتاًذاسد ت

          ∑   
 

  

    

 ∑   
   

 

  

    

 (12) 

لاصم تِ روش اػت وِ ثَاتت ٍ پاساهتشّای هَخَد دس ایي هؼادلِ 

 حؼة دسكذ تشویة گاص طثیؼی دس اػتاًذاسد آهذُ اػت. تش
 

 نتایج -5

لیتش ٍ  67ًتایح تش اػاع حدن ػیلٌذس خَدسٍ  ،دس ایي تحمیك

 ،هتش اسائِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي هیلی 1ّوچٌیي لطش اسیفیغ 
 دػت آهذُ اػت.ِ ًتایح تش اػاع هخضى تا ؿشایط آدیاتاتیه ت

ًحَُ تغییشات دهای ػَخت ٍسٍدی تِ هخضى خَدسٍ  3دس ؿىل 
طَس وِ دس ؿىل ًیض هـَْد اػت  ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. ّواى

اص هخاصى رخیشُ تِ سدیف تؼذی یه  گیشیػَختتا تغییش 
ایي پشؽ تِ ایي دلیل دّذ.  پشؽ دس سًٍذ تغییشات دها سخ هی

 ٍ دها ؿشایط ،تالاتش هخضى تِ گیشیػَخت تغییش اػت وِ تا
 ؿشایط وِ هؼٌاػت ىِ آت ایي. وٌذهی تغییش هخاصى ایي فـاس

 اهش ایي وِ وشدُ تغییش خَدسٍ ػیلٌذس تِ ٍسٍدی تشهَدیٌاهیىی
اص  .ؿذ خَاّذ خَدسٍ ػیلٌذس فـاس ٍ دها سًٍذ دس تغییش هَخة

طَس وِ دس ؿىل ًیض هـَْد اػت ػَخت  ّواى ،ػَی دیگش
CNG  تا دسكذ هتاى تالاتش )خاًگیشاى( داسای دهای تالاتشی دس
 .هی تاؿذًؼثت تِ تشویثات دیگش  ػَخت گیشیفشایٌذ اًتْای 

فشایٌذ افضایؾ فـاس هخضى خَدسٍ دس حیي  4دس ؿىل 
طَس وِ دس  گیشی ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. ّواىفشایٌذ ػَخت

ّا تا ؿىل ًیض هـَْد اػت، ّش چٌذ دس ّش یه اص ػَخت
گیشی واهل ؿذُ ٍ تِ فـاس تشویثات هختلف، فشایٌذ ػَخت

20MPa گیشی تش حؼة تشویثات سػذ، اها صهاى ػَختهی
 تا هختلف هتفاٍت هی تاؿذ. ّوچٌیي تا تَخِ تِ ایي ؿىل،

 .یاتذهی واّؾ گیشی ػَخت دسكذ تشویة هتاى صهاى افضایؾ

تَاى دتی خشهی ٍسٍدی تِ هخضى خَدسٍ سا دس هی 5دس ؿىل 
طَس وِ اص ؿىل  گیشی هـاّذُ وشد. ّواىی فشایٌذ ػَختط

گیشی اص یه سدیف هخضى پیذاػت، تا تغییش هؼیش خشیاى ػَخت
 وٌذ.رخیشُ تِ سدیف تؼذی، سًٍذ دتی خشهی ًیض تغییش هی

 

 
تش حؼة  CNGتغییشات دهای ػَخت دسٍى هخضى  3شکل 

 تشویثات هختلف گاص طثیؼی
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تش حؼة  CNGتغییشات فـاس ػَخت دسٍى هخضى  4شکل 

 ّای هختلف گاص طثیؼی تشویة
 

 
تش حؼة  CNGتغییشات دتی خشهی ػَخت دسٍى هخضى  5شکل 

 تشویثات هختلف گاص طثیؼی
 

دهای اٍلیِ تأثیش تِ تشتیة تِ تشسػی  7ٍ  6ّای دس ؿىل
)هحیط( تش دهای ًْایی ٍ خشم ًْایی ػَخت دسٍى هخضى 

CNG ؿىل  دٍطَس وِ دس ایي  پشداختِ ؿذُ اػت. ّواى
فشایٌذ ػضایی تش ِ ت أثیشدهای هحیط ت ،هـَْد اػت

ایی ٍ خشم ػَخت دسٍى اص خولِ دهای ًْ CNG گیشی ػَخت
 ؿشایط تتَاى اگش وِ ػاصد هی آؿىاس هْن ایي ػیلٌذس داسد.

 ًْایی خشم تِ تَاًذ هی داد اًدام پاییي دهای دس سا گیشی ػَخت
 دس اهش ایي وِ وشد رخیشُ خَدسٍ ػیلٌذس دسٍى تیـتشی ػَخت
 تاس ّش اص تؼذ خَدسٍ تیـتش پیوایؾ تِ هٌدش ًْایت

 .دؿَ هی گیشی ػَخت
تش  NP1  ٍNP2تَاى تأثیش دٍ ػذد  هی 9ٍ  8ّای  دس ؿىل

 گیشی سا هـاّذُ وشد.صهاى ػَخت
 

 
تشای  CNGتأثیش دهای هحیط تش دهای ًْایی ػَخت  6شکل 

 ّای هتفاٍت تشویة گاص

 

 
 دهای اٍلیِ )ولَیي(

تشای  CNGتأثیش دهای هحیط تش خشم ًْایی ػَخت  7شکل 

 ّای هتفاٍت تشویة گاص

 

ّایی وِ ضشایة تی تؼذ لاصم تِ روش اػت وِ دس ولیِ ؿىل

NP1  ٍNP2 یش دس كَست هتغ ،شسػی لشاس گشفتِ اػتهَسد ت

همذاسی ثایت فشم ػٌَاى ِ تَدى یه ضشیة، ضشیة دیگش ت

 همذاس 10ٍ  8 ّایػٌَاى هثال دس ؿىلِ ؿذُ اػت. ت

53/0NP2= ّای  وِ دس ؿىل دس حالی ،دس ًطش گشفتِ ؿذُ اػت

 تحمیمات دس فشم ؿذُ اػت. =275/0NP1 همذاس 11ٍ  9

 ایؼتگاُ هیاًی هخاصى تْیٌِ فـاس سٍی تش پظٍّـی تین لثلی

CNG، گاص ؿشایط فشم تا ٍ خالق هتاى تلَست طثیؼی گاص 
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 تَلیذ ؿشایط ایي تا تحلیل دس. تَد ؿذُ گشفتِ ًظش دس لا ایذُ

 تشتیةِ ت هیاًی ٍ پاییي هخاصى فـاس دس ؿشایط وویٌِ اًتشٍپی

5.6375MPa ٍ 10.865MPa تا تَخِ تِ ایي  .افتاد اتفاق هی

 0.275 همادیش NP1 ٍ NP2 تؼذ تی اػذاد هحاػثِ سٍاتطهمادیش ٍ 

 اػذاد ایي وِ اػت دلیل ّویي تِ. آیذ هی دػتِ ت 0.53 ٍ

 .اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس NP1 ٍ NP2 اٍلیِ همادیش ػٌَاىِ ت

هـَْد اػت، تا تٌظین  11ٍ  10طَس وِ دس دٍ ؿىل  ّواى

وِ هؼشف فـاس هخاصى هیاًی  NP1  ٍNP2وشدى دٍ ػذد 

 NSتَاى هیضاى )هخاصى فـاس پاییي ٍ فـاس هتَػط( ّؼتٌذ هی

، تیاى وٌٌذُ تَلیذ اًتشٍپی ٍ یا تِ NS. ػذد وشد وویٌِسا 

اػت  CNGػثاست دیگش اًشطی هلشفی ووپشػَسّای ایؼتگاُ 

تَاى ووه ؿایاًی دس واّؾ هلشف اًشطی  وِ واّؾ آى هی

 ّا ًوایذ. ایي ایؼتگاُ
 

 
 

 گیشی ػَخت صهاى تش NP1 تأثیش ػذد 8شکل 

 

 
 

 گیشی ػَخت صهاى تش NP2 تأثیش ػذد 9شکل 

 گیشی نتیجه -6

 ّای ایؼتگاُ هـىلات تشدى تیي اص هؼتلضم CNG ػَخت تَػؼِ

 تحمیك، ایي اًدام اص اكلی ّذف. تاؿذ هی آى گیشیػَخت

 ػَخت ایؼتگاُ یه دس تشهَدیٌاهیه ٍ دٍم اٍل لَاًیي تشسػی

CNG اػت گیشیفشایٌذ ػَخت حیي دس ٍ اتـاسی هخضى تا. 

 
 NS تش NP1 تأثیش ػذد 11شکل 

 

 
 NS تش NP2 تأثیش ػذد 11شکل 

 

 ًْایی دهای افضایؾ تا وِ ؿذ هـخق اٍل لاًَى تشسػی دس

 تشسسػی تا ّوچٌیي. یاتذهی واّؾ ػَخت خشم هیضاى هخضى،

 ًوَدى تْیٌِ تا تَاىهی وِ ؿذ حاكل ًتیدِ ایي دٍم لاًَى

 واس ایي وِ وشد وویٌِ سا اًتشٍپی تَلیذ هیاًی، هخاصى فـاس

ػاصی  فـشدُفشایٌذ  دس ووپشػَسّا هلشفی اًشطی واّؾ تاػث

 ؿَد. هی گاص طثیؼی

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

0.07 0.12 0.17 0.22 0.24 0.27 0.29 0.32 0.37 0.41

ی 
یش

تگ
َخ

 ػ
اى

صه
(

یِ
ثاً

) 

NP1=PR1/PR3 

 هتاى خالق

 خاًگیشاى

 تشووي

 وٌگاى

 پاسع

500

550

600

650

700

750

0.37 0.46 0.56 0.66 0.76 0.85

ی 
یش

تگ
َح

 ػ
اى

صه
(

یِ
ثاً

) 

NP2=PR2/PR3 

 خاًگیشاى هتاى خالق
 وٌگاى تشووي
 پاسع

0.3

0.34

0.38

0.42

0.46

0.5

0.07 0.17 0.24 0.29 0.37

N
S

 

NP1=PR1/PR3 

 خاًگیشاى هتاى خالق
 وٌگاى تشووي
 پاسع

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.37 0.46 0.56 0.66 0.76 0.85

N
S

 

NP2=PR2/PR3 

 خاًگیشاى هتاى خالق

 وٌگاى تشووي

 پاسع
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 تقذیش و تشکش -7

تحمیك حاضش اص خلاكِ ًتایح طشح تحمیماتی تحت ػٌَاى 

اص هخاصى  CNGاًتمال ػَخت ی تشهَدیٌاهیىی ػاص هذل"

رخیشُ ایؼتگاُ تِ هخضى خَدسٍ تا اػتفادُ اص اػتاًذاسد هؼتثش 

AGA8" ٍ هالی هؼاًٍت حوایت  وِ تا تَدخِ پظٍّـی

پظٍّـی داًـگاُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ؿاّشٍد تِ اًدام سػیذُ، 

اػتخشاج ؿذُ اػت. تذیي تشتیة ًَیؼٌذگاى همالِ هشاتة 

 تمذیش ٍ تـىش خَد سا تاتت حوایت اص ایي تحمیك اػلام هیذاسًذ.

 

 ن یفهشست علا -8

 A (m2) هؼاحت ػطح

 Cp (Jkg-1K-1)دس فـاس ثاتت گشهای ٍیظُ 

 CV (Jkg-1K-1ٍیظُ دس فـاس ثاتت )گشهای 

 g (m/s2)ؿتاب خارتِ 

 h (kJ/kg)آًتالپی هخلَف 

 m  (kg/sًشخ خشهی خشیاى )

 P (MPa)فـاس 

 Q (kWًشخ اًتمال حشاست )

 T (Kدها )
 u (kJ/kgاًشطی داخلی )

 s (kJ/ Kاًتشٍپی )

 t (sصهاى )

 v (m3/kgحدن هخلَف )

 V (m3حدن )

 W (kWًشخ خشیاى واس )

 (kg/m3)چگالی 
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